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Beyaz Peynir Üretiminde Nisin Kullan›m› ile

Listeria monocytogenes’in ‹nhibisyonu*
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Özet : Bu çal›flmada, pastörize sütlerden üretilen beyaz peynirlerde, nisinin Listeria monocytogenes üzerine etkisi 60 günlük
olgunlaflma ve muhafaza periyodunca araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla dört grup peynir üretilmifl ve tüm gruplara 104-105 kob/ml (koloni
oluflturan birim/ml) düzeylerinde L. monocytogenes 1/2a test suflu inokule edilmifltir. I. grup kontrol grubu olarak (starter kültür ve
nisin içermeyen) b›rak›lm›fl, II. gruba Lactococcus lactis ve Lactococcus cremoris kar›fl›m›ndan oluflan ticari starter kültürden % 2
oran›nda kat›lm›fl, III. gruba ayn› starter kültür ile 30 µg/ml nisin birlikte, IV. gruba ise yaln›zca 30 µg/ml dozunda nisin ilave
edilmifltir. Bu flekilde peynir üretimi 3 kez tekrar edilmifltir. Bu süreç içerisinde L. monocytogenes’in izolasyonu FDA taraf›ndan
önerilen yöntemle, say›sal geliflimi ise MPN tekni¤i ile belirlenmifltir.
I. grup peynirlerde ilk 24 saat sonunda L. monocytogenes say›s› 3-4 log.l›k, II. grup peynirlerde yaklafl›k 1 log.’l›k bir art›flla, s›ras›yla
107-108 MPN/g ve 105 MPN/g’a ulaflm›fl ve 60. günün sonuna kadar önemli bir de¤ifliklik göstermeden bu düzeylerde kalm›flt›r. III.
ve IV. grup peynirlerde L. monocytogenes say›s›nda 24 saat sonra, s›ras›yla 2 ve 3 log.’dan fazla azalma olmufl ve III. gruplarda L.
monocytogenes say›s› gittikçe azalarak 60. günde ya tamamen elimine olmufl, ya da 0.23 MPN/g düzeyine kadar gerilemifltir. IV.
gruplarda ise etken gittikçe azalarak 60. günün sonunda tamamen elimine olmufltur.
Sonuç olarak, beyaz peynirlerde nisin kullan›m›n›n (30 g/ml) L. monocytogenes üzerine oluflturdu¤u kuvvetli bakterisit etki ile bu
patojen bakterinin, olgunlaflma ve muhafaza periyodunun 60. gününde peynirlerden tamamen elimine oldu¤u saptanm›flt›r.
Anahtar Sözcükler : Beyaz peynir, L. monocytogenes, nisin, starter kültür, inhibisyon, MPN

Inhibition of Listeria monocytogenes by Nisin During Manufacture of
White Pickled Cheese
Abstract : This study based on the effect of nisin on Listeria monocytogenes in white pickled cheese made from pasterurized milk
during the ripening and storage period for 60 days. For this purpose, four groups of cheese were produced. All groups were
inoculated with the L. monocytogenes 1/2a test strain at the levels of 104-105 cfu/ml. Group I was remained as a control group
(contained no starter culture and nisin). Group II was added a mixture culture of the commercial starter culture Lactococcus lactis
and Lactococcus cremoris in a proportion of 2 % , while in group III was added the same starter culture with 30 µg/ml nisin, and
group IV contained only 30 µg/ml of nisin. In this way, 3 productions were realized. FDA suggested method was used for the
isolation of L. monocytogenes and the development of L. monocytogenes during this period was determined using Most Probable
Number (MPN) technic.
Regarding the group I cheeses, at the end of the first 24 hours, the number of L. monocytogenes increased 3-4 log; in the group
7
8
5
II cheeses, with an increase of approx. 1 log, in turns it reached the level of 10 -10 MPN/g and 10 MPN/g without any important
change during the ripening and storage period and it remained at this level until the end of 60th day. In the groups III and IV
cheeses, after the first 24 hours there was a decrease of more than 2 and 3 log in the number of L. monocytogenes and in the group
III cheeses, the number of L. monocytogenes gradually decreased and it was either totally eliminated or it remained at a level of
0.23 MPN/g, while in the group IV cheeses, the agent gradually decreased and it was totally eliminated at the end of the 60th day.
As a result, it has been ascertained that nisin has a strong bactericid effect on the L. monocytogenes. So this important foodborne
pathogens was eliminated from white pickled cheese during the ripening and storage period for 60 days with adding of 30g/ml nisin.
Key Words : White pickled cheese, L. monocytogenes, nisin, starter culture, inhibition, MPN

* Bu çal›flma ayn› adl› doktora tezinden özetlenmifltir.
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Girifl
Do¤ada yayg›n olarak bulunan Listeria cinsi içerisinde
yer alan Listeria monocytogenes insan ve hayvanlar için
patojen bir türdür (1). De¤iflik ülkelerde yap›lan
epidemiyolojik çal›flmalar hayvansal g›dalar›n insanlardaki
listeriozis olgular›n›n ortaya ç›k›fl›nda önemli rol
oynad›¤›n› ve ölüm oran›n›n % 30 gibi oldukça yüksek
oranlara ulaflabildi¤ini göstermektedir (1, 2, 3, 4).
Listeriozis olgular›n›n hayvansal g›dalar aras›nda
özellikle L. monocytogenes ile kontamine de¤iflik tip
peynir tüketiminden kaynakland›¤› ve peynirlerin yap›m›,
olgunlaflt›r›lmas›,
depolanmas›
ve
nakledilmesi
aflamalar›nda baflta s›cakl›k ve pH olmak üzere, de¤iflik
koflullara ba¤l› olarak Listeria’lar›n de¤iflen düzeylerde
canl› kalabildi¤i ve bu ürünlerin listeriozis yönünden
potansiyel sa¤l›k riski oluflturdu¤u bildirilmektedir (5, 6,
7, 8).
Biyoteknoloji alan›ndaki geliflmelere paralel olarak son
y›llarda faydal› mikroorganizmalardan yararlanma
olanaklar›n›n artt›r›lmas› çal›flmalar› ve g›dalarda kimyasal
maddeler ile irradiasyonla yap›lan muhafaza yöntemlerine
alternatif aray›fllar sonucu kullan›lmaya bafllanan
biyoprezervatifler içerisinde nisin önemli bir yer
tutmaktad›r. Nisin; Lactococcus lactis subsp. lactis’in baz›
sufllar› taraf›ndan üretilen protein yap›s›nda,
antibakteriyel etkiye sahip bir maddedir (9). Nisinin;
laktokoklar, basiller, mikrokoklar, S. aureus, L.
monocytogenes ve C. botulinum’un da dahil oldu¤u pek
çok Gram (+) bakteriye karfl› etkili oldu¤u bildirilmektedir
(9, 10, 11). Nisin, 1989’da Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi
(FDA; Food and Drug Administration) taraf›ndan ABD’de
Genel Olarak Güvenilir Kabul Edilen [Generally
Recognized As Safe (GRAS)] tek bakteriosin olup,
günümüzde en az 46 ülkede sütlerde, peynirlerde,
konserve sebzelerde, bebek mamalar›nda, diyet
ürünlerde, mayonezde, salça ve kremada kullan›ld›¤›
rapor edilmifltir (9, 11, 12, 13).
Türkiye’de, çi¤ sütün mikrofloras› ile beyaz peynir
üretimindeki hijyenik koflullar›n arzu edilen seviyede
olmamas›, yüksek düzeyde kontamine sütlere düflük
dereceli pastörizasyon uygulanmas› halinde Listeria
türlerinin canl› kalabilmesi ve/veya pastörizasyon ifllemi
sonras›ndaki kontaminasyonlar sonucu; Listeria’lar›n
yap›m, olgunlaflma ve muhafaza aflamalar›nda canl›l›¤›n›
korumas› ve ço¤alabilmesi nedenleri ile peynir üretiminde
bu mikroorganizman›n eliminasyonu için inhibitör
maddelerin kullan›lma olanaklar›n›n araflt›r›lmas›, g›da
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güvenli¤inin sa¤lanmas› ve halk sa¤l›¤›n›n korunmas›
yönünden önem kazanmaktad›r.
Çeflitli ülkelerde farkl› tip peynirler üzerine yap›lan
çal›flmalar, peynir yap›m›nda nisin kullan›m›n›n L.
monocytogenes’in inhibisyonunda etkili olabildi¤ini
göstermesine karfl›n, yap›lan literatür taramalar›nda,
farkl› bir yap›m teknolojisi ile büyük üretim potansiyeline
sahip beyaz peynirlerde nisin kullan›m› hakk›nda
Türkiye’de
yap›lm›fl
herhangi
bir
çal›flmaya
rastlanmam›flt›r. Belirtilen nedenlerle bu çal›flma, nisinin
beyaz peynirde Listeria monocytogenes üzerine etkisinin
belirlenmesi amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Peynir yap›m›: Geleneksel yöntemin (14) uyguland›¤›
beyaz peynir yap›m›nda, her deneysel üretim için Atatürk
Orman Çiftli¤i Süt Fabrikas›ndan sa¤lanan ve içerisinde L.
monocytogenes olmad›¤› saptanan 80’er kg çi¤ inek sütü
kullan›ld›.
Tüm gruplardaki sütler önce 72ºC’de 2 dakika
pastörize edildi. Pastörizasyondan hemen sonra 32ºC’ye
so¤utulan tüm gruplardaki süte ml’sinde 104-105
düzeylerinde, daha önceden Tryptic Soy Broth’da (TSB;
Difco, Kat. No 0370-17-3) üretilen L. monocytogenes
1/2a test suflu (Dr. Weise, Bundesgesundheitsamt, Berlin)
inokule edildi. Bu aflamadan sonra sütler afla¤›da belirtilen
ve herbiri 20 kg olan 4 gruba ayr›ld›. Yaln›zca L.
monocytogenes 1/2a test suflu içeren I. grup kontrol
grubu olarak ayr›ld›. II. ve III. gruba, tindelizasyonla
sterilize edilen edilmifl sütte 20-23ºC’de 14-18 saat
rejenere edilen ve % 95-98 oran›nda Lactococcus
cremoris ile % 2-5 oran›nda Lactococcus lactis sufllar›n›n
kar›fl›m›ndan oluflan ticari liyofilize starter kültürden (Chr.
Hansen’in 54 No’lu mesofilik kültür) % 2 oran›nda ilave
edildi. III. gruba ayn› starter kültür ayn› oranla ve 30
µg/ml nisin (Nisaplin, Aplin & Barrett, England) preparat›
birlikte kat›l›rken; IV. gruba yaln›zca 30 µg/ml nisin
kat›ld›.
I. grup : Kontrol grubu, starter kültür ve nisin
içermeyen grup.
II. grup : Starter kültür içeren grup.
III. grup : Starter kültür + nisin içeren grup.
IV. grup : Nisin içeren grup.
Daha sonra süte CaCl2 (10g/100kg) ve maya ilave
edilerek mayalama ifllemi gerçeklefltirildi. Peynir mayas›
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olarak 1/10000 kuvvetinde hayvansal kökenli kimozin
(2:20 v/w) kullan›ld›. Gruplar p›ht›laflmaya b›rak›ld›.
Yeterli sertlik kazand›ktan sonra 2x2x2 cm boyutunda
kesilen p›ht›, kal›plar›n içine yerlefltirilen cendere bezlerine
dökülerek süzülmeye b›rak›ld› ve bask›ya al›nd›. Bask›
sonunda teleme 8x8x8 cm ebad›nda kesildi ve kal›plar %
13 tuz içeren salamura solüsyonunda 14 saat ön
salamuraya al›nd›. Bu sürenin sonunda kal›plar % 6 tuz
içeren salamura solüsyonu ile teneke kutulara konuldu ve
4ºC’de olgunlaflmaya b›rak›ld›. Yukar›da belirtilen flekilde
deneysel peynir yap›m› üç kez tekrar edildi.
Örneklerin al›nmas›: Mikrobiyolojik yönden çi¤ sütün
bafllang›çta L. monocytogenes ile kontamine olup
olmad›¤›n›n saptanmas› ve kimyasal analizler (asitlik, ya¤
ve kuru madde tayinleri) için, her üretim öncesi süt
örnekleri al›nd›. L. monocytogenes’in seyri ile aerob
mezofil genel canl›, laktik asit bakterileri ve koliform
bakteri düzeylerini saptamak ve pH de¤erlerini ölçmek
amac›yla her bir gruptaki inokule süt ve peynirlerden 0.,
1., 3., 7., 15., 30. ve 60. günlerde örnekler al›nd›.
Peynir yap›m›nda kullan›lan çi¤ sütlerde yap›lan
kimyasal testler: Peynir yap›m›nda kullan›lan sütlerde
asitlik, kuru madde ve ya¤ tayini TS 1018’de bildirilen
yöntemlere göre yap›ld› (15).
Örneklerin
pH
de¤erlerinin
ölçülmesi:
Mikrobiyolojik muayenelere paralel olarak süt ve peynir
örneklerinin pH de¤erleri, elektronik pH metre (pH 900,
Nel Elektronik, Ingold Lot 406-mg-dxk-57/25) ile
ölçüldü.

L. monocytogenes izolasyonu ile yap›m,
olgunlaflt›rma ve muhafaza periyodunca seyri: Süt ve
peynir örneklerinden L. monocytogenes’in izolasyonu için
Hitchins (16) taraf›ndan bildirilen FDA metodu
kullan›l›rken, L. monocytogenes’in 60 günlük periyot
içerisindeki seyri Most Probable Number (MPN) say›m
tekni¤i (17) ile belirlendi.
Zenginlefltirme amac›yla modifiye Listeria Enrichment
Broth (MLEB; Difco Kat. No. 0205) ile 3’lü tüplerde
örneklerin gerekli olan basamaklara kadar dilusyonlar›
haz›rlanarak, tüpler 30°C’de 48 saat inkübe edildi. Bu
sürenin sonunda LEB kültürlerinden bir öze dolusu
al›narak Oxford agara (OXA;Difco Kat. No 0225; Oxford
Antimicrobic Supplement, Difco Kat. No. 0214) çizme
yöntemi ile ekim yap›ld›. Plaklar 35ºC’de 48 saat inkübe
edildi. ‹nkübasyon süresi sonunda siyahlaflma ile
karakterize kolonilerden tipik olan 5’i seçilerek Tryptic

Soy Yeast Extract Agara (TSYEA; Difco, Kat. No. 037001) geçildi ve plaklar 30ºC’de 24-48 saat inkübe edildi.
TSYEA’da üreyen kolonilerden s›ras›yla, Gram boyama, %
3’lük H2O2 ile katalaz, SIM besiyerinde (Sulphate Indol
Motility Medium, Difco, Kat. No. 0271-01) hareket ve
kanl› agarda (Blood Agar; Difco, Kat. No. 0792-01)
hemoliz testleri yap›ld›. Gram pozitif, katalaz pozitif, SIM
besiyerinde (25ºC’de 7 gün) flemsiye tarz›nda üreme
gösteren ve kanl› agarda (37ºC’de 24 saat) β-hemoliz
veren koloniler L. monocytogenes olarak de¤erlendirildi.
Bu özelliklere sahip plaklarda L. monocytogenes say›s›
MPN tablosuna göre belirlendi.
Di¤er mikrobiyolojik muayeneler: Her bir gruptan
aseptik koflullarda steril naylon torbalara al›nan 10’ar ml
süt veya 10’ar g peynir örne¤i 90’ar ml peptonlu su ile
kar›flt›r›l›p stomacher’da homojenize edildi. Bundan
içerisinde 9’ar ml steril peptonlu su bulunan tüplerle
-8
10 ’e kadar desimal dilüsyonlar haz›rlanarak, aerob
mezofil genel canl› mikroorganizmalar›n say›m› için
Tryptic Soy Agara (TSA; Difco Kat. No. 0369-01-4),
laktik asit bakterileri say›m› için Laktobazillen Agara (LS)
(18) ve koliform bakterilerinin say›m› için Violet Red Bile
Agara (VRBA; Merck Kat. No. 1406) damla plak yöntemi
ile ekimler yap›ld›ktan sonra, TSA plaklar› 30ºC’de 48-72
saat aerob, LS plaklar› 30ºC’de 2-3 gün anaerob ve VRBA
plaklar› 37ºC’de 24-48 saat anaerob koflullarda inkübe
edildi. ‹nkübasyon sonunda üreyen tipik koloniler say›ld›.
1., 2. ve 3. üretimlerden elde edilen sonuçlar›n aritmetik
ortalamalar› al›narak ortalama de¤erler belirlendi (19).
Bulgular
Çi¤ sütün kimyasal analiz bulgular›: 1., 2. ve 3.
peynir üretimlerinde kullan›lan çi¤ sütlerin asitlik oranlar›
s›ras›yla; % 0.15, % 0.19 ve % 0.19 L.A., ya¤ oranlar›
s›ras›yla; % 3.1, % 3.4 ve % 3.3 ve kuru madde oranlar›
da % 11, % 12 ve % 11 olarak bulunmufltur.

L. monocytogenes’in yap›m olgunlaflt›rma ve
muhafaza periyodunca seyri: Her üç üretime ait çi¤ süt
örneklerinde Listeria’lar›n varl›¤› yönünden yap›lan
analizlerde, örneklerin bafllang›çta Listeria ile kontamine
olmad›¤› saptanm›flt›r.
Her üç üretimdeki örneklerde L. monocytogenes’in
seyri fiekil 1, 2 ve 3 ‘te verilmifltir. Bu çerçevede, peynir
yap›m›nda 1., 2. ve 3. üretimlerde yer alan tüm gruplara
s›ras›yla 4.7x104kob/ml, 8.5x104 kob/ml ve 2.2x105
kob/ml oranlar›nda L. monocytogenes 1/2a test suflu
inokule edilmifltir.
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peynir üretiminin II. gruplar›nda 0. günde inokulasyon
dozuna göre yaklafl›k 1 log.’l›k düflüfller olmufl, 1. günde
ise 0. güne oranla 2 log.’a yaklaflan art›fllar saptanm›fl ve
60. günün sonuna kadar hafif azalmalar ile 1., 2. ve 3.
üretimlerde L. monocytogenes say›s› s›ras›yla, 1.5x105
MPN/g, 2.4x105 MPN/g ve 4.6x105 MPN/g düzeylerinde
bulunmufltur. Peynir üretimlerinin III. gruplar›nda 0.
günde inokulasyon dozuna göre 2 log.’dan fazla düzeyde
azalmalar oluflmufltur. Birinci günden itibaren L.
monocytogenes say›s› belirgin bir flekilde azalarak, 60.
günün sonunda, 1. üretimde 3x10 graml›k dilüsyonda
üreme saptanmam›fl, 2. ve 3. üretimlerde ise L.
monocytogenes say›s› 0.23 MPN/g olarak saptanm›flt›r.
Tüm üretimlerin IV. gruplar›nda 0. günde L.
monocytogenes say›s›nda inokulasyon dozuna göre
yaklafl›k 3 log.’dan fazla azalmalar meydana gelmifltir.
Birinci günden itibaren azalma devam ederek 60. günde
tamamen elimine olmufltur.
Di¤er mikroorganizmalar›n seyri: Aerob mezofil
genel canl› say›s›, I. ve IV. grup peynirlerde 0. günde
5
ortalama 10 kob/ml, starter kültür içeren II. ve III.
gruplarda ort. 107-108 kob/g düzeyinden bulunmufl ve
tüm gruplarda 60 günlük periyot boyunca ort. 106 kob/g
düzeyinde kalm›flt›r. Laktik asit bakterileri 0. günde I. ve
IV gruplarda <2.0x102 kob/ml olarak bulunurken, starter
kültür ilave edilen II. ve III. gruplarda ort. 107 kob/ml
düzeyinde saptanm›fl ve 60 günlük periyot sonunda II.
grupta ort. 105 kob/g, III. grupta ise ort. 102 kob/g
seviyesine kadar gerilemifltir. Tüm gruplarda koliform
grubu bakterilerin say›s› 0. günde saptama s›n›r› alt›nda
kal›rken, 1. günden itibaren 60. güne kadar ort. 103-104
kob/g düzeyinde seyretmifltir.
pH de¤erleri seyri: Peynir yap›m›nda kullan›lan
sütlerin pH de¤erleri 6.4-6.7 olarak bulunmufltur. Starter
kültür kat›lmayan I. ve IV. grup ile starter kültür ve nisin
kombinasyonu içeren III. grup peynirlerin pH de¤erleri
olgunlaflma periyodu boyunca 5.9-6.5 aras›nda seyretmifl,
yaln›zca starter kültür içeren II. grup peynirlerde 4.8-5.1
aras›nda olmufltur.

Üçüncü peynir üretiminde gruplarda L. monocytogenes’in
seyri.

Tart›flma ve Sonuç
Tüm peynir üretimlerinin kontrol gruplar›nda (I. grup)
1. günde 3-4 log.’l›k art›fllar olmufl ve L. monocytogenes
say›s› 60. günün sonuna kadar ayn› düzeyde kalarak 1.,
2. ve 3. üretimlerde s›ras›yla 9.3x107 MPN/g, 9.3x107
MPN/g ve 2.4x108 MPN/g olarak bulunmufltur. Her üç
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Süt ve
peynirlerin L. monocytogenes ile
kontaminasyonu her zaman söz konusu olabilmekte ve L.
monocytogenes beyaz peynirde varl›¤›n› tüketim
aflamas›na kadar sürdürebilmektedir (3, 6, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27).
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Baz› araflt›rmac›lar (5, 28, 29) yapt›klar› deneysel
çal›flmalarda, farkl› tip peynirlerde üretim koflullar›n›n
farkl› olmas›na ba¤l› olarak L. monocytogenes’in bu
çal›flma bulgular›nda da oldu¤u üzere “peynirlerden
tamamen eliminasyonundan, canl› kalmaya ve üremeye”
kadar de¤iflen sonuçlar gösterdi¤ini bildirmifllerdir.
4
4
Bu çal›flmada, 4.7x10 kob/ml, 8.5x10 kob/ml ve
5
2.2x10 kob/ml düzeylerinde inokule edilen, peynir
üretimlerinin kontrol gruplar›nda (I. gruplar) L.
monocytogenes say›s›nda 1. günden itibaren 3-4 log aras›
art›fllar olmufl ve L. monocytogenes say›s› 60. günün
sonuna kadar ayn› seviyelerde kalm›flt›r. Bu çal›flmada
kontrol gruplar›ndan elde edilen sonuçlarla, Abdala ve
ark. (30) taraf›ndan yap›lan çal›flmalar›n kontrol grubuna
iliflkin sonuçlar teyit edilmektedir. Abdala ve ark. (30)
benzer bir çal›flmada, pastörize edilmifl süte 104-105
kob/ml L. monocytogenes Scott A suflu inokule edilerek
yap›lan salamura beyaz peynirlerde, L. monocytogenes
say›s›n›n birinci günde 107 kob/g’a yükseldi¤ini ve 60.
güne kadar bu düzeyde seyretti¤ini bildirmifllerdir.

Bu çal›flman›n I. gruplar›nda pastörize süte starter
kültür kat›lmaks›z›n peynir yap›ld›¤› için peynirin normal
asitli¤i geliflememifl ve buna ba¤l› olarak da pH de¤erleri
yüksek (6-6.5) bulunmufltur. Bu nedenle peynir
örneklerinin oda s›cakl›¤›nda bekletildikleri 1. güne kadar
L. monocytogenes süratle ço¤alarak 107-108 kob/g
düzeyine ulaflm›fl ve 4ºC’de depolamaya al›nd›klar› 1.
günden 60. güne kadar da say›lar› büyük ölçüde
de¤iflmeden kalm›flt›r.
Bu çal›flmada starter kültür (L. lactis ve L. cremoris)
kat›lan II. grup örneklerde, inokulasyonun hemen sonras›
yap›lan ekimlerde L. monocytogenes say›s›nda 1 log.’l›k
düzeye yaklaflan düflüfller görülmüflse de, bir gün oda
s›cakl›¤›nda bekleme sonucu 0. güne göre 2 log.’a
yaklaflan düzeyde art›fllar meydana gelmifl ve 4C’de
depolamada 60. güne kadar bu oran ayn› seviyede
kalm›flt›r. Birinci günde pH’n›n 4.8’e düflmüfl olmas› oda
s›cakl›¤›nda tutulan örneklerde L. monocytogenes’in
üremesini engelleyememifltir. Daha sonraki günlerde ise
pH de¤erlerinde daha fazla düflüfl görülmemifltir. Çeflitli
literatür bildirimlerinde (31, 32, 33) laktik asit
bakterilerinin L. monocytogenes’in üremesini tam olarak
önleyemedi¤i belirtilmifltir. L. monocytogenes ile
kontamine edilen süte L. lactis-L. cremoris kar›fl›k kültürü
kat›larak peynir yap›lan bir çal›flmada (29), ilk 24 saatte
üreme oldu¤u ve Colby peyniri üzerine yap›lan baflka bir
deneysel çal›flmada da (8), yeni yap›lan peynirde süte göre

daha fazla say›da L. monocytogenes bulundu¤u
saptanm›flt›r.

L. lactis’in inhibitör madde üreten farkl› sufllar›n›n L.
monocytogenes’e karfl› bakterisit etki yapt›¤› (1, 34, 35,
36, 37), L. cremoris ile yap›lan bir çal›flmada (38) ilave
edilen L. cremoris dozunun artmas›na paralel olarak artan
bir inhibisyonun meydana geldi¤i, ancak tam bir
inhibisyonun sa¤lanmad›¤› bildirilmifltir. Schaack ve Marth
(39), ya¤s›z süte L. monocytogenes V7 ve Ohio sufllar›n›n
inokulasyonunu takiben, L. cremoris ve L. lactis kültürleri
katarak sütleri 21ºC’de veya 30ºC’de 15 saat fermente
ettikten
sonra
4°C’de
tutmufllar
ve
tüm
fermentasyonlarda L. monocytogenes’lerin canl› kald›¤›n›
ve bir dereceye kadar da üredi¤ini, ancak L. lactis
kat›larak 30ºC’de inkubasyona b›rak›lan örneklerde L.
monocytogenes V7 suflunun % 100 inhibe oldu¤unu
saptam›fllard›r. Araflt›rmac›lar bu çal›flmadan elde ettikleri
bilgiler ›fl›¤›nda, genel olarak L. lactis’in L. cremoris’e göre
fermentasyon s›ras›nda sütlerin pH’s›n› daha fazla
düflürdü¤ünü ve pH 4.75’in alt›na düfltü¤ünde L.
monocytogenes’in
üremesinin tamamen durdu¤u
sonucuna varm›fllard›r.
Camembert peynirinde yap›lan bir çal›flmada (37) nisin
üreten bir L. lactis suflunun, nisin üretmeyen L. lactis-L.
cremoris starter kültür kombinasyonu ile birlikte
kullan›ld›¤›nda L. monocytogenes üzerine etkili olmad›¤›,
ancak nisin üreten L. lactis’in tek bafl›na starter kültür
olarak kullan›lmas› halinde, kontaminasyonun erken
dönemlerde flekillenmesi ve kontaminasyon düzeyinin çok
düflük olmas› durumunda L. monocytogenes’i tamamen
bask›lad›¤› bildirilmifltir.

L. lactis starter kültürünün tek bafl›na ve daha yüksek
oranlarda kat›lmas›n›n etkenin inhibisyonunda daha etkili
oldu¤u belirtilmekle birlikte, L. lactis’in nisin üreten
sufllar›n›n tek bafl›na kullan›lmas›n›n L. monocytogenes
üzerine çok daha etkili oldu¤u bildirilmifltir (37, 40).
Bu çal›flmada da görüldü¤ü ve di¤er literatür
bilgilerinden de anlafl›laca¤› üzere normal koflullarda
peynir yap›m›nda klasik olarak kullan›lan L. lactis-L.
cremoris starter kültür kar›fl›mlar›n›n % 2 oran›nda
kat›lmalar›n›n L. monocytogenes’i inhibe etmedi¤i sonucu
ortaya ç›kmaktad›r.
Bu çal›flman›n III. gruplar›nda pastörize süte starter
kültür (L. lactis ve L. cremoris) ve nisin kat›larak yap›lan
peynirlerde L. monocytogenes say›s›nda, 1. günün
sonunda 2 log.dan fazla bir azalma olmufl ve olgunlaflma
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periyodunun ilerleyen günlerinde L. monocytogenes say›s›
giderek azalarak, 60. günde ya tamamen yok olmufl veya
0.23 MPN/g seviyesine kadar düflmüfltür. Bu grup
peynirlerde 1. günde normal peynir asitli¤i geliflmemifl ve
buna ba¤l› olarak da pH de¤erleri (pH 6.1-6.5)
düflmemifltir. Bu grupta laktik asit bakterileri say›s› 60
günde 107kob/g’dan 102 kob/g’a düflmüfltür. Nisin
kat›lmayan starter kültürlü gruplarda (II. gruplar) 0.
günde 107 kob/g olan laktik asit bakterileri say›s› 60.
günde 105 kob/g olarak tesbit edilmifltir. Bu sonuçlar, III.
gruplarda nisinin starter kültürü bask›lad›¤›n› ve bunun
sonucu olarak da normal asitli¤in flekillenmedi¤ini
göstermektedir. Buna ra¤men 30 µg/ml oran›nda kat›lan
nisinin L. monocytogenes üzerine çok yüksek bakterisit
etkili oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r.
Çeflitli streptokok sufllar›n›n Grana peynirinde nisine
karfl› duyarl›l›¤›n›n araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada (41), 1-100
IU/ml nisin ile Str. bovis ve Str. faecalis var. liquefaciens
d›fl›ndaki streptokoklar›n inhibe oldu¤u bildirilmifltir.
Yumuflak peynirlerde nisin üreten starter kültürlerin
L. monocytogenes üzerine etkisinin incelendi¤i bir
çal›flmada (40), starter kültür olarak Lactococcus lactis
subsp. lactis NCDO 1040 ile Lactococcus lactis subsp.
cremoris JS 102 (NCDO1404/JS102) ve L. lactis subsp.
lactis ATCC 11454 sufllar›n›n L. monocytogenes üzerine
inhibitör etki gösterdi¤i bildirilmifltir. Ayn› çal›flmada,
kontrol grubu olarak nisin üretmeyen, asit üreten
kültürler kullan›lm›fl ve sonuçta nisin üreten kültürlerin L.
monocytogenes üzerine daha fazla inhibitör etki
gösterdi¤i saptanm›flt›r.
Camembert peynirleri ile yap›lan di¤er bir çal›flmada
(5), bafllang›çta 101, 103 veya 105 kob/ml L.
monocytogenes içeren süt ile üç farkl› zamanda yap›lan
peynirlerde bu bakteriyi inhibe etmek üzere Lactococcus
lactis subsp. lactis’in proteaz pozitif ve proteaz negatif
sufllar› kullan›lm›fl ve nisin konsantrasyonunun laktokok
üremesine paralel olarak artt›¤› belirlenmifltir. Bu
çal›flmada 700 IU/g olan maksimum nisin
konsantrasyonuna 9. saatte eriflilmifltir. Nisin
konsantrasyonu 9.-24. saatler aras›nda oldukça yavafl,
peynirin daha sonraki olgunlaflma periyodunda ise h›zla
düflmüfltür. Nisin varl›¤›nda L. monocytogenes say›s› 6.24. saatler aras›nda h›zla azalm›fl ve bu azalma,
olgunlaflma periyodunun 2. haftas›n›n sonuna kadar
devam ederek mikroorganizma say›s›nda toplam 3.3 log
düzeyinde bir azalma meydana gelmifltir. Ancak daha
sonra L. monocytogenes tekrar üremeye bafllam›flt›r. Süt,
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101 veya 103 kob/ml düzeyinde L. monocytogenes
içerdi¤inde nisin daha etkili bulunmufltur.
Bu çal›flmada nisin ilave edilerek yap›lan IV. grup
peynirlerde starter kültür yoklu¤una ba¤l› olarak pH
yüksek de¤erlerde (6.1-6.5) kalm›fl, ancak nisinin etkisi
ile L. monocytogenes say›s›nda starter kültür kat›lan III.
gruplardan yaklafl›k 1 log daha fazla azalma meydana
gelmifl ve bu azalma e¤ilimi devam ederek L.
monocytogenes 60. günde IV. grup peynirlerden
tamamen elimine edilmifltir. Starter kültür ve nisin içeren
gruba (III. grup) göre sadece nisin kat›lan grupta (IV
grup) meydana gelen inhibisyon oran›ndaki 1 log10.’l›k
fark, nisin üreten starter kültürlerin tek bafl›na
kullan›lmas›n›n daha etkili oldu¤u (37) görüflünü
destekler niteliktedir.
De¤iflik pH düzeylerinde Tryptic Soy Broth (TSB) ile
steril ve steril olmayan Cottage peynirlerine 3.7x102
IU/ml ve 2.5x103 IU/g nisin kat›larak, L. monocytogenes
ATCC 7644’ün inhibisyonu araflt›r›lm›fl ve TSB’da bu
patojenin pH 5-7 aras›nda 24 saat sonra, pH 4.5, 4.0 ve
3.5’de 24 saat içerisinde tam olarak elimine oldu¤u,
peynir sterilize edilmeden veya sterilize edildikten sonra
5
3.5x10 kob/g L. monocytogenes ilave edilerek 37ºC ve
4ºC’de tutuldu¤unda canl› mikroorganizma saptanmad›¤›
bildirilmifltir (34). Ayn› çal›flmada, içerisinde 105 kob/ml
L. monocytogenes içeren, pH de¤eri 6.48 olan ve nisin
içermeyen grupta L. monocytogenes say›s› 24 gün sonra
107 kob/g’a yükselirken, ayn› koflullardaki nisin içeren
grupta L. monocytogenes 2. günde tamamen elimine
edilmifltir.
Nisinin düflük pH de¤erlerinde daha aktif oldu¤u (34,
42), düflük protein ve ya¤ oranlar›na sahip g›dalarda ve
pH < 6.0’da en etkili oldu¤u bildirilmifltir (43). Nisinin
aktivitesi yüksek ya¤ oranlar›nda büyük ölçüde
azalmaktad›r (44). Buna ra¤men ya¤ oran›n›n ve pH’n›n
nisin üzerine, dolay›s›yla da L. monocytogenes’in
inhibisyonu üzerine etkisi, özellikle kullan›lan nisin
konsantrasyonuna ba¤l› olarak de¤iflmektedir (35, 44).
Bruno ve ark. (45), pH 6.5’de 2.5 µg/ml nisinin L.
monocytogenes sufllar›n›n membran potansiyelini bozarak
5 log.’l›k bir azalmaya neden oldu¤unu saptam›fllard›r. Bu
çal›flmada kullan›lan sütlerin ya¤ oranlar›n›n % 3.1-3.4
aras›nda oldu¤u ve nisinli gruplar›n 1. günlerindeki pH
de¤erlerinin 6.1-6.4 aras›nda de¤iflti¤i saptanm›flt›r.
Peynirlerde yap›lan çal›flmalarda (5, 34, 44), nisinin
sütteki ve peynirdeki konsantrasyonunun giderek
azalmas›ndan dolay› etkisinin büyük k›sm›n›n ilk 24 saat
içerisinde olufltu¤u bildirilmifltir. Bu çal›flmadan elde edilen
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sonuçlar, benzer çal›flmalardan sa¤lanan bulgularla uyum
göstermektedir. Çünkü bu çal›flmada da nisin içeren
gruplarda nisinin etkisinin en fazla ilk 24 saat içerisinde
olufltu¤u belirlenmifltir.
Abdala ve ark. (30) beyaz peynirde yapt›klar›
4
5
çal›flmada, pastörize süte 10 -10 kob/ml düzeyinde L.
monocytogenes Scott A ve 25 µg/ml nisin katarak
ürettikleri peynirlerde, nisinin L. monocytogenes Scott A
üzerine etkisini 60 günlük periyot boyunca izlemifllerdir.
Araflt›rmac›lar bu süre içerisinde L. monocytogenes’in
inhibe olmad›¤›n› saptam›fllar ve buna neden olarak da
peynirlerin pH de¤erlerinin yüksek olmas›ndan dolay›
nisinin etkili olamad›¤›n› bildirmifllerdir. Araflt›r›c›lar›n
çal›flmalar›nda bafllang›çta 6.5 olan sütün pH’s› peynir
yap›m› s›ras›nda 7.0’a yükselmifl ve 60 gün boyunca ayn›
düzeyde kalm›flt›r. Abdala ve ark. (30)’n›n bulgular›yla bu
çal›flma sonuçlar› aras›ndaki önemli fark, baflta peynirlerin
pH de¤erleri ve kullan›lan L. monocytogenes suflu ve
salamuradaki tuz konsantrasyonu olmak üzere de¤iflik
faktörlere ba¤lanabilir. Bu çal›flmada, yap›lan peynirlerde
nisin içeren gruplar›n pH de¤erleri peynir yap›m›ndan
sonra 1. günde 6.1-6.4 olarak tesbit edilmifltir. pH 7.0’da
nisin aktivitesi bu çal›flmadaki örneklere ait pH
de¤erlerine göre (6.0-6.5) daha düflüktür. Cheddar

peyniri üzerine yap›lan deneysel bir çal›flmada (6), farkl› L.
monocytogenes sufllar›n›n peynirde farkl› sürelerde canl›
kald›¤› belirlenmifltir. Ayr›ca, L. monocytogenes Scott A
suflunun nisine karfl› dirençli baz› mutantlar›n›n oldu¤u
bildirilmifltir (46). L. monocytogenes’in nisine karfl›
duyarl›l›¤›n›n saptand›¤› bir çal›flmada (10), 10 µg/ml
düzeyindeki nisinin L. monocytogenes ATCC 19115, Scott
A ve UAL500’ün 109 kob/ml olan bafllang›ç
populasyonunda 6-7 log’.l›k bir azalma meydana getirdi¤i
ve ortama tuz ilavesinin nisinin bakterisit etkisini
artt›rd›¤› bildirilmifltir. Abdala ve ark. (30), peynirleri %
4 oran›nda tuz içeren salamurada muhafaza etmelerine
karfl›n bu çal›flmada % 6 tuz içeren salamura
kullan›lm›flt›r.
Sonuç olarak; bu çal›flmada beyaz peynir yap›m›nda
nisin kullan›m›n›n g›da kaynakl› listeriozis olgular›n›n %
90’›ndan fazlas› için sorumlu tutulan üç serotipten birisi
olan L. monocytogenes 1/2a’ya karfl› kesin etkili oldu¤u
saptanm›flt›r. Bununla birlikte, nisinin preparat olarak
kullan›m›nda peynirin normal asitli¤inin geliflmemesi ve
pahal› olmas› nedeniyle, peynir yap›m›nda L.
monocytogenes’in kontrolunde nisin üreten uygun starter
kültürlerin kullan›lmas›na yönelik çal›flmalar›n yap›lmas›
yararl› olacakt›r.
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